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 Resumen El oro es un mineral muy apreciado por la mayoría de las civilizaciones y sus yacimientos 
despiertan el interés del alumnado y público en general. Las minas romanas de Las 
Médulas, declaradas patrimonio de la Humanidad por la UNESCO y su entorno, son un 
yacimiento excepcional, tanto por la calidad de sus afloramientos, que permiten enseñar 
diferentes procesos y materiales geológicos, como por estar asociadas a importantes 
restos arqueológicos. Aprovechando las infraestructuras y el interés que ya existe 
sobre este enclave se ofrece una explicación de la geología de la región que en muchas 
ocasiones no ha sido suficientemente destacada. Este yacimiento constituye un recurso 
didáctico excelente para explicar la génesis del relieve del noroeste peninsular y también 
la de abanicos aluviales y sus sedimentos asociados. Además, el impacto antrópico 
de la explotación sobre el paisaje permite discutir la importancia de la gestión de los 
recursos naturales por parte del ser humano. La explicación de ambos procesos se puede 
hacer de forma concatenada, permitiendo establecer la relación entre la tectónica que 
elevó las Montañas Cantábricas y la sedimentación que rellenó la Cuenca de El Bierzo, 
generada al pie de dichos relieves. Así el relieve, constituido mayoritariamente por rocas 
paleozoicas, es el resultado de la actividad tectónica desde el Oligoceno y su erosión 
dio lugar a una gran cantidad de material sedimentario que fue transportado hacia dicha 
cuenca por los abanicos aluviales. Los materiales rocosos que fueron explotados en el 
yacimiento de Las Médulas son de edad Miocena (Terciario) pertenecientes a depósitos de 
las partes medias y proximales de los citados abanicos aluviales; los cuales, sobre todo 
las proximales, son los que concentran en forma de placeres el oro detrítico que había 
sido liberado por la erosión de las rocas paleozoicas. La actividad tectónica posterior al 
depósito de los abanicos aluviales segmentó sus afloramientos dejándolos dispuestos en 
niveles a distinta altura. Esta segmentación y la erosión posterior asociada al drenaje del 
río Sil, hace que aparezcan los afloramientos cenozoicos dispersos sobre el basamento 
paleozoico.
	Palabras	clave:  Abanicos aluviales, Las Médulas, minería romana, oro, patrimonio de la humanidad. 
 Abstract Gold is a highly valued mineral, appreciated by most civilizations.Gold deposits arouse 
the interest of both the students and the general public. The Roman mine of  Las Médulas, 
declared World Heritage Site by UNESCO, and its surroundings areas are an exceptional 
site, not only due to the quality of its outcrops, which allow teaching geological lithologies 
and processes, but also because they are associated with an important archaeological 
site. Taking advantage of the infrastructure and interest which already exists at this site, 
we can explain the geology of the region, which has seldom been sufficiently highlighted. 
This site offers a great educational resource to explain the genesis of the NW Iberian 
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INTRODUCCIÓN
El oro ha sido y es un mineral muy apreciado por 
la mayoría de las civilizaciones, y en época del Impe-
rio Romano, además, constituía la base del sistema 
monetario. Las monedas esenciales en este siste-
ma, que se acuñaba desde época de Augusto, eran 
el “aureus” que era de oro y el “denarius” de plata. 
Por tanto la extracción y control del oro eran estraté-
gicos para Roma. Tanto fue así que las minas de oro 
del noroeste de la península eran gestionadas direc-
tamente por el Tesoro Imperial, para garantizarse un 
suministro continuo de oro y así poder acuñar mone-
da sin contratiempos.
Los romanos crearon importantes núcleos urba-
nos en el noroeste de la Península para la gestión 
y administración de este recurso, como fue Astorga 
(“Asturica Augusta”) e incluso León, cuyo nombre 
proviene de Legión, se formó a partir de un desta-
camento permanente (Legio VII Gemina). Dichas 
tropas tenían como misión principal hacer frente a 
cualquier insurrección de las poblaciones nativas 
del noroeste peninsular (Martín Escorza, 2006) que 
pusiera en peligro el flujo del codiciado metal hacia 
las arcas del imperio.
Toda esta actividad y el sistema de explotación 
llevados a cabo durante casi dos siglos transformó 
la sociedad y el paisaje de una manera tan radical 
que aun hoy en día se pueden observar sus efectos 
y llaman la atención de cualquiera que se acerque a 
estas comarcas. 
La romanización de los pueblos de Hispania es 
tangible hoy en nuestra cultura y lengua, así como 
las importantes transformaciones que sufrió el pai-
saje desde Asturias hasta Extremadura pasando por 
Galicia y el norte de Portugal. Todo ello ha hecho que 
estas explotaciones, y concretamente la más grande 
y espectacular de ellas “Las Médulas”, fueran decla-
radas Monumento Nacional en 1932, Patrimonio de 
la Humanidad por la Unesco (World Heritage Site-
UNESCO) en 1997, y Monumento Natural en 2002.
El sistema de explotación a cielo abierto de la 
mina de “Las Médulas” y la romanización de los 
pueblos de esta región es un atractivo que es explo-
tado, desde hace tiempo, para el turismo. Sin em-
bargo, la geología que dio lugar a este yacimiento 
apenas se ha explicado o utilizado como recurso 
didáctico y mucho menos como reclamo cultural y 
turístico. Quizás la importante actividad tectónica 
que ha segmentado los afloramientos terciarios y su 
notable transformación durante su explotación, han 
hecho que sea difícil reconocer los sistemas de aba-
nicos aluviales y los procesos que concentraron el 
oro en estos sistemas sedimentarios. Sin embargo, 
la puesta en valor de este paraje arqueológico y la 
fascinación que el oro y sus innumerables leyendas 
despierta en cualquier persona, son una oportuni-
dad inmejorable para que dicho paraje pueda ser 
utilizado como modelo para enseñar los procesos 
geológicos que llevaron a erosionar el oro de los re-
lieves montañosos y a concentrarlo como placeres 
en los sedimentos acumulados al pie de ellos, don-
de fue descubierto por el Imperio Romano. 
De este modo los romanos explotaron el oro en 
casi todos los lugares donde se encontraba accesible, 
y esto con conocimientos muy rudimentarios de geo-
logía. Esto les permitió entender dónde se encontraba 
el oro (lugares y rocas) y cómo lo debían explotar en 
cada caso, permitiéndonos disfrutar hoy del fascinan-
te yacimiento minero-arqueológico de Las Médulas.
LA MINERÍA DE LAS MÉDULAS
La mina romana de Las Médulas estuvo operati-
va durante más de dos siglos (desde finales del siglo 
I a. C. y se abandonó en el siglo III d. C.). Se calcula 
que se movilizaron 90 millones de m3 para extraer 
entre 3 y 5 toneladas de oro y para ello llegaron a 
trabajar 20.000 personas según estimaciones re-
cientes (60.000 según Plinio el Viejo) (Pérez García 
et al., 2000). Pero Las Médulas son sólo una de las 
más de medio millar de explotaciones que se abrie-
ron en el Noroeste de la Península Ibérica en tiempo 
de Roma, y los depósitos aluviales que forman Las 
Médulas constituyen solo uno de los variados tipos 
de yacimientos que los romanos explotaban (ade-
más de diques de cuarzo y en menor medida depósi-
tos fluviales, zonas de alteración sobre rocas ígneas 
y metamórficas, etc). De hecho, se calcula que el to-
tal de material removilizado en estas explotaciones 
fue de 300 millones de m3 y que se pudieron llegar 
a extraer, si se incluye el oro que se obtenía directa-
mente de los diques de cuarzo paleozoicos, casi 200 
toneladas de oro. Estos valores son estimativos ya 
que la ley (cantidad de roca o estéril, frente a can-
tidad de oro) de los distintos yacimientos era muy 
variable y además es complicado reconocer y/o de-
terminar con exactitud el volumen de material que 
fue desmantelado.
Peninsula Mountains and the alluvial fan sediments. In addition, we can discuss the 
anthropic impact on the landscape and the importance of the management of natural 
resources. The mountains and sedimentation that filled the depression of El Bierzo are 
the result of tectonic activity (since the Oligocene); the erosion led to a large amount of 
sedimentary material that was transported into the depression by the alluvial fans. Las 
Médulas are Tertiary in age (Miocene) belonging to the middle and proximal facies of 
alluvial fans; these facies, especially the proximal ones, are the areas where gold was 
deposited. Subsequent tectonic activity segmented the alluvial fans. This segmentation 
and subsequent erosion associated with the Sil River causes the Tertiary outcrops to be 
scattered over the Variscan basement.
 Keywords: Alluvial fans, gold, Las Médulas, roman mining, world heritage site.
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A pesar de que Las Médulas son sólo una de las 
muchas explotaciones romanas que se pueden en-
contrar en el paisaje del noroeste, son sin duda las 
más espectaculares por la extensión e importancia 
de sus labores mineras (Fig. 1c). De hecho, Las Mé-
dulas continuaron siendo la mina más grande de la 
Península Ibérica hasta finales del siglo XIX.
Como ya hemos avanzado, los romanos no solo 
extraían el oro de origen secundario que se concentra-
ba en sedimentos de edad terciaria como los de Las 
Médulas, sino que también explotaron los yacimientos 
primarios localizados en el sustrato paleozoico, prin-
cipalmente en diques de cuarzo. Además explotaron 
depósitos auríferos recientes, procedentes de la ero-
sión y resedimentación de los dos tipos anteriores, 
que aparecen tambien como placeres en los depósitos 
fluviales actuales (llegaron a secar meandros enteros 
del río Sil para facilitar la extracción del oro, como en 
Montefurado) y ocasionalmente en algunas morrenas 
glaciares, así como en canchales cuaternarios. Aunque 
las leyes de oro eran mucho más altas en los diques 
de cuarzo que en los depósitos sedimentarios, los di-
ques estaban más dispersos, eran mucho más duros y 
se necesitaban además profundas minas para su ex-
plotación; por el contrario materiales terciarios, poco 
consolidados, situados en o cerca de la superficie y 
fácilmente reconocibles, eran más asequibles para las 
técnicas de explotación utilizadas por los romanos.
Dichas técnicas de explotación son bien conoci-
das porque fueron descritas por Plinio el Viejo en su 
obra “Naturalis Historia”. En esta obra, Plinio (antes de 
morir por su exceso de curiosidad en la erupción del 
Vesubio que destruyó Pompeya y Herculano) describe 
cómo, por medio del “ruina montium”, eran capaces 
de removilizar grandes cantidades de sedimento para 
extraer el oro y retirar las partes de los depósitos que 
no presentaban oro en cantidad suficiente. Esta técni-
ca se basa fundamentalmente en el uso del agua y de 
la gravedad para desmoronar las colinas formadas por 
las rocas terciarias y extraer el oro que se encuentra 
disperso en ellas para mas detalles ver (Sánchez Pa-
lencia et al. 1999, Martin Escorza, 2006).
Antes de la llegada de los romanos el oro ya era 
utilizado por los astures, que lo extraían de los pla-
ceres de los ríos. Sin embargo, con la llegada de los 
romanos se sistematiza su prospección y extracción 
utilizando técnicas que permitieron un mejor apro-
vechamiento de los recursos auríferos.
Los romanos, a pesar de su escaso conocimiento 
de la génesis de estos yacimientos, fueron capaces 
de reconocer la gran mayoría de estos, aunque no 
se conocieran previamente. Para ello remontaron 
los ríos bateando, de manera que en el momento 
en que no encontraban más oro sabían que habían 
sobrepasado el yacimiento que alimentaba de oro 
a dicho río. En muchos casos la zona con mayor 
concentración de oro coincidía con rocas poco con-
solidadas, de carácter arenoso y tonos rojizos que 
contenían grandes cantos, lo que debió de servirles 
posteriormente como criterio de exploración directa 
de nuevos yacimientos.
Tras la fase de exploración comenzaba la fase de 
diseño para la explotación del yacimiento, que bien 
describe Plinio. En el caso de Las Médulas, los roma-
nos construyeron más de 600 km de canales (”corru-
gi”) que traían el agua de lugares distantes como la 
Sierra de la Cabrera, hasta la cabecera de las laderas 
que querían explotar (Matías, 2008). Estos canales 
eran fundamentales porque el agua no solo se uti-
lizaba para generar el derrumbe de las laderas sino 
que también servía para el posterior transporte de 
los sedimentos hasta las balsas donde se decanta-
ba el oro. Este sistema de canales era protegido por 
pequeños destacamentos del ejército y su construc-
ción también requería de ingenieros militares por-
que tenían que llevar con precisión el agua hasta la 
explotación y únicamente por medio de la gravedad. 
Una vez que el agua llegaba a la ladera que se quería 
explotar, esta se acumulaba en pequeñas piscinas 
denominadas “stagnum”.
Al mismo tiempo, en los materiales que se que-
rían explotar de la zona de Las Médulas, se realizaban 
una serie de pozos y galerías sin salida con distintas 
secciones que se perforaban desde arriba, a “pico y 
pala”. Existen varias hipótesis de cómo se producía el 
colapso final de la ladera. Por un lado se propone que 
cuando se vertía el agua dentro de los pozos, esta no 
encontraba salida y, junto con el aire que quedaba 
comprimido al final de la galería, se generaba una 
sobrepresión que producía dicho colapso (Sánchez 
Palencia et. al., 1999). Por otro lado se propone que 
no era este efecto el que hacía que las laderas se de-
Fig. 1. a. Panorámica de  las Médulas de Santalla tomadas desde el Mirador de Santalla, 
en el pueblo del mismo nombre. b. Detalle de las Médulas de Santalla, desde el río Sil. 
c. Vista general del afloramiento de las Medulas desde el mirador de Orellán Se puede 
observar en el plano más lejano la Sierra de Ancares (perteneciente a la Cordillera 
Cantábrica), que cierran y cabalgan por el norte a la cuenca de El Bierzo, Hacia el Oeste 
se puede ver la sierra del Caurel que cabalga la cuenca de El Bierzo por el sur.  d. Vista del 
pueblo de Las Médulas desde el mirador de Las Pedrices, en la base de las Médulas de 
Yeres. En segundo plano de esta foto se aprecia la explotación minera de las Médulas de 
Orellán, con su característico acarcavamiento (de origen antrópico) en el que afloran las 
facies Médulas. e. Panorámica desde el mismo punto que la anterior pero con una vista 
más hacia el oeste (a la izquierda), donde se observan los restos de las labores mineras 
romanas,las murias y los lagos de Somido y Carucedo.
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rrumbaran, sino el efecto del agua infiltrada que sa-
turaba poco a poco los sedimentos, hasta que estos 
perdían estabilidad y se colapsaban (Pérez González 
y Matías, 2008). Seguramente se trataría de un efec-
to combinado del agua y el aire entrando a presión 
por las galerías ciegas y la pérdida de cohesión de los 
materiales al saturarse de agua. En cualquier caso el 
resultado era el derrumbe de la ladera que era lavada 
para transportar los sedimentos sueltos (“arrugia”) 
hacia cajones de madera introducidos en el suelo o 
balsas (“agoga”), donde se introducían ramas de bre-
zo para que los minerales más pesados, como el oro, 
quedaran por decantación en el fondo, mientras que 
los cantos más grandes eran retirados a mano (Sán-
chez Palencia et. al., 1999).
Como nos podemos imaginar, resultado de esta 
técnica de explotación para extraer los 10-150mg por 
m3 se generaban enormes cantidades de estériles 
(rocas y arena sin oro). Estos estériles son los res-
tos fácilmente observables en la actualidad. Por un 
lado, encontramos enormes montículos de cantos y 
piedras de forma alargada (murias) (Fig. 1e) que se 
acumulaban a mano, y por otro, los sedimentos más 
finos que eran arrastrados por el agua y terminaban 
en ríos y arroyos. Alguno de estos valles quedaron 
colmatados por estos sedimentos, ofreciendo enor-
mes zonas planas como Chao de Moreiros o la ob-
turación (cierre de los valles por los sedimentos) de 
ríos que tuvieron como consecuencia, por ejemplo, 
el lago de Carucedo, que es, por lo tanto, un lago 
artificial de la época romana (Fig. 1 c y e).
Subidos en el mirador de Orellán o al de Pedrices 
(Fig. 1 c, d y e) y, cautivados por las leyendas e imagi-
nario popular, es fácil hacer volar la imaginación y ver 
miles de esclavos trabajando sin descanso, cavando 
galerías en condiciones infrahumanas, moviendo pie-
dras y barro, vigilados por implacables legionarios, 
para generar ese paisaje donde las montañas desapa-
recieron o presentan grandes cicatrices. En este paisa-
je destacan grandes torreones rojizos constituidos por 
restos del macizo rocoso no explotado y a los pies de 
estos y sobre todo en la zona más plana y casi com-
pletamente explotada, sobresalen grandes montículos 
de cantos rodados que fueron acumulados a mano 
(murias) (Fig. 1 b, c, e y 10a ). Aguas abajo algunos ríos 
han quedado represados por las enormes cantidades 
de sedimentos arrastrados por el agua de lavado que 
se precipitaba ladera abajo desde diversos puntos de 
la explotación. Sin embargo, los estudios que se han 
realizado sobre cómo discurría la vida en aquella mina 
parecen indicar que el trabajo no era realizado por es-
clavos sino por los propios nativos que aportaban par-
te de los impuestos y tributos al Imperio, trabajando en 
la mina sólo durante algunas temporadas al año (Ore-
jas, 2002). Esta estacionalidad era debida a la ingente 
cantidad de agua que necesitaba este tipo de explota-
ciones, lo que hacía que el trabajo no fuera continuo, 
siendo la principal ocupación de la gente de estas tie-
rras la agricultura. Por otro lado el oro era gestionado 
directamente por el Tesoro Romano y los pueblos de la 
zona no se involucraban en su explotación para otros 
fines. De hecho cuando el sistema monetario del Impe-
rio Romano colapsó, la mina fue abandonada y nunca 
más ha vuelto a la actividad.
CONTExTO gEOLÓgICO
Los depósitos de edad terciaria que forman Las 
Médulas, están relacionados con el levantamiento, 
de edad alpina, de los relieves montañosos que hoy 
vemos rodeando la cuenca de El Bierzo. El levanta-
miento de estos relieves condicionó la erosión de 
las rocas paleozoicas que contenían el oro. A su vez 
este relieve del Noroeste de Iberia está condiciona-
do por la terminación occidental de las estructuras 
tectónicas alpinas del Orógeno Cantábrico-Pire-
naico. Este orógeno forma parte del gran Orógeno 
Alpino que se extiende desde el Himalaya hasta la 
Cordillera Cantábrica, pasando por los Alpes y es el 
resultado del cierre del Mar de Thetis (antecesor del 
Mediterráneo) durante la Orogenia Alpina (Fig. 2a). 
El Orógeno tiene una dirección aproximadamen-
te E-W, siendo el límite natural entre la placa Ibé-
rica y la Euroasiática. Al este estaría formado por 
los Pirineos y al oeste por la Cordillera Cantábrica 
(CC) (Alonso et al., 2004). Es un orógeno de doble 
vergencia que genera dos cuencas sinorogénicas de 
antepaís (Fig. 2b), estas cuencas (Cuenca de Aqui-
tania y Ebro-Duero) se rellenan de los sedimentos 
de la erosión de las cadenas montañosas levantadas 
(Pirineos y Cordillera Cantábrica). La estructura alpi-
na que levanta la CC consiste, a grandes rasgos, en 
Fig. 2. a. Mapa general 
del segmento occidental 
del Orógeno Alpino-
Himalayo y la localización 
de la zona de estudio. Los 
relieves que generan los 
depósitos de Las Médulas 
están en la terminación 
occidental de este 
Orógeno. b. Esquema 
geológico del Orógeno 
Alpino Cantábrico-
Pirenaico con la división 
tectónica propuesta 
por Martín-González y 
Heredia(2011b). c. Corte 
N-S del la parte más 
occidental del Orogeno 
Alpino Cantábrico-
Pirenaico. Se observa 
la depresion de El 
Bierzo generada en un 
“pop-down” entre los 
cabalgamientos de la 
Cordillera Cantábrica 
y los Montes Galaico 
Leoneses.  Consultar 
la figura en la edición 
electrónica.
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un gran cabalgamiento (CBC) (Fig. 2c) que “monta” 
y desplaza la Cordillera hacia el sur sobre la Cuen-
ca del Duero (Alonso et al. 1996, Santanach, 1994). 
Este cabalgamiento se ramifica hacia el Oeste en 
varios cabalgamientos de trazado E-W, inclinados 
también hacia el norte (Fig. 3, 2b y 10e). En la ter-
minación occidental de la CC estos cabalgamientos 
son más abundantes pero su desplazamiento es me-
nor y va disminuyendo progresivamente, hasta que 
finalizan lateralmente en dos estructuras arqueadas 
de trazado NNW-SSE (Ibias-Ancares y Rúa-Vilalba) 
(Fig. 2b y 3) (Martín-González y Heredia, 2011b y 
Martín-González et al., 2012a). La deformación que 
genera o empuja estos cabalgamientos empezó en 
el Este y fue desplazándose de E-W. Levantándose 
antes los Pirineos y la Cordillera Cantábrica que los 
Montes Galaico-Leoneses que rodean Las Médulas. 
Por tanto los depósitos o sedimentos que se gene-
ran por la erosión de estas montañas son cada vez 
más jóvenes según nos desplazamos hacia el Oeste 
(Martín-González et al., 2014).
Si nos situamos en la depresión de El Bierzo (Fig. 
2c), podemos ver los relieves de la CC cerrando la 
cuenca por el norte (Los Ancares y Gistreo) y por el 
sur de la cuenca veremos los relieves de los Montes 
Galaico-Leoneses (MGL) con los Montes Aquilianos, 
(en cuyas laderas se encuentran Las Médulas) y la 
Sierra del Teleno. Los MGL, situados al sur de la CC, 
se levantaron más tarde que la CC. Como la CC ca-
balga hacia el sur y los MGL lo hacen hacia el norte, 
entre ambas montañas se generó una estructura tec-
tónica de tipo “pop-down” (Martín-González, 2009; 
Martín-González y Heredia, 2011b)  (Fig. 2c). Se trata 
de una zona hundida entre dos cadenas montaño-
sas que se levantan en dos direcciones opuestas. 
Este “pop-down” tectónico dio lugar a la depresión 
terciaria de El Bierzo en la que se acumularon y apa-
recen hoy en día  preservados los sedimentos tercia-
rios (Fig. 2 y 3). Las dataciones por medio de huellas 
de fisión en apatitos indican que el levantamiento 
de las estructuras de los Montes Galaico-Leoneses 
se produjo durante el Mioceno e incluso durante el 
Mioceno superior, mientras que las de la Cordillera 
Cantábrica comenzó mucho antes, durante el Paleó-
geno (Martín-González et al., 2012b).
Como consecuencia de la actividad tectónica 
mas reciente que levantó estas montañas durante el 
Mioceno, la cuenca sinorogénica del Duero finaliza 
bruscamente hacia el oeste (Fig. 2b y 3) levantando 
un basamento de edad fundamentalmente paleozoi-
ca, sobre el que se apoyan dispersos afloramientos 
terciarios que ocupan generalmente pequeñas de-
presiones al ser mas blandos (Martín-Serrano et al., 
1996). El mayor y más oriental de estos fragmentos, 
que aún conserva cierta continuidad con el resto de 
la Cuenca del Duero, es la depresión de El Bierzo, cu-
yos depósitos aluviales proximales fueron los explo-
tados para la extracción del oro durante el Imperio 
Romano (Fig. 3). 
LA DEPRESIÓN DE EL BIERZO Y LAS MÉDULAS
El rosario de pequeñas depresiones, rellenas de 
materiales detríticos terciarios, que afloran en el ex-
tremo noroccidental de la Península Ibérica (Fig. 3) 
tienen todas unos registros sedimentarios muy simi-
lares. Aparecen rellenas principalmente de sedimen-
tos detríticos de origen continental (arenas, arcillas, 
bloques y cantos), que han sido transportados des-
de las montañas que se levantaban formando siste-
mas de abanicos aluviales, generados en un clima 
árido a semiárido (Alonso et al., 2004; Alonso Ga-
vilán et al., 2004). Estos abanicos se generan por la 
erosión de los relieves y se depositan cuando dejan 
de estar encajados entre las montañas, dando una 
forma de abanico en la boca de los cañones encaja-
Fig. 3. Mapa geológico 
del NO de la Península 
Ibérica. Las principales 
estructuras alpinas 
y variscas han sido 
representadas. 
Se observan los 
afloramientos terciarios 
y sus relaciones con 
las estructuras alpinas. 
Modificado de Martín-
González y Heredia 
(2011b). 
Consultar la figura en la 
edición electrónica.
Fig. 4. Columna 
estratigráfica sintética 
de los depósitos de la 
cuenca de El Bierzo. Se 
observan las principales 
formaciones y facies. a. 
gravas y conglomerados. 
b. arenas. c. calizas 
lacustres. d. limos y 
arcillas. e. caliches y 
niveles bioturbados. 
Modificado de Martín-
González et al. (2014).
Consultar la figura en la 
edición electrónica.
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dos. En ellos las partículas sedimentarias, de mayor 
tamaño y energía (bloques, cantos y arenas) se de-
positan al principio del abanico (ápice) mientras que 
los más ligeros y de menor tamaño de grano (limos, 
arcillas y arenas) se transportan más lejos (Fig. 5 y 
Fig. 11). 
La secuencia de relleno mejor establecida de 
entre los afloramientos terciarios del NO de Iberia 
es la de la depresión de El Bierzo, dado que es el 
afloramiento de mayores dimensiones (Martín Gon-
zález y Heredia, 2011a). En la parte suroccidental de 
esta cuenca es donde se encuentran Las Médulas. 
Aunque en toda la región se encuentran explotacio-
nes mineras del mismo tipo como las Médulas de la 
Leitosa situadas en el borde norte de la depresión 
de El Bierzo (Fig. 10f).
En El Bierzo (Fig. 6) se han separado tres forma-
ciones, que de muro a techo han sido denominadas 
por Herail (1981) (Fig. 4): Fm. Toral, Fm. Santalla y Fm. 
Médulas. No obstante, el esquema de Herail puede 
simplificarse, considerándose únicamente dos for-
maciones, diferenciadas por su edad, litología y re-
laciones con las estructuras tectónicas alpinas (Fig. 
4) (Martín-González y Heredia, 2011a). Tendríamos 
por tanto una formación inferior (Fm. Toral) que se 
depositó antes del levantamiento de las montañas 
que hoy rodean El Bierzo, en una zona alejada de 
las montañas, siendo por tanto los depósitos más 
alejados (distales) de los abanicos (Fig. 6b). Los se-
dimentos estarían compuestos por elementos finos 
como arcillas con delgados niveles de arena y grava, 
y también encontramos caliches y algunas calizas 
lacustres que son el resultado de pequeñas zonas 
encharcadas y lagos pequeños. Y por otro lado una 
formación superior (Fm. Médulas y Santalla) que 
está directamente relacionada con las estructuras 
alpinas que levantan las montañas (Fig. 6b). Estaría 
compuesta por los sedimentos más gruesos (gravas 
Fig. 5.  Dos ejemplos de 
abanicos aluviales de 
diferentes escalas. El 
primero pertenece a los 
Andes en el río San Juan 
y el segundo a escala 
métrica se ha formado en 
una pequeña torrentera 
después de una 
tormenta. Se observa 
su forma en abanico y 
superficie convexa, así 
como la distribución de 
la granulometría de los 
sedimentos.
Fig. 6. a. Mapa 
geológico de  los 
depósitos terciarios 
de la depresión de El 
Bierzo. Los depósitos 
situados más al sur son 
los correspondientes 
al yacimiento de Las 
Médulas. b. Modelo 
evolutivo de la génesis 
de los depósitos 
terciarios de la depresión 
de El Bierzo. Se observa 
la sedimentación de 
abanicos aluviales, 
resultado de la erosión 
de los relieves que 
se están formando. 
Según progresa la 
deformación desde 
el sur, los depósitos 
son segmentados e 
incorporados en los 
relieves como cuencas 
intramontañosas. La 
erosión y el drenaje de 
la cuenca por el rio Sil 
permiten el afloramiento 
disperso y desconectado 
de los sedimentos. 
Consultar la figura en la 
edición electrónica.
Fig. 7. Modelo esquemático de la historia geológica de Las 
Médulas. Desde su origen primario en diques cuarcíticos 
durante el Paleozoico, hasta su depósito en abanicos aluviales 
procedentes de la erosión de las montañas que se elevaron 
durante la Orogenia Alpina, y la posterior explotación por 
el Imperio Romano en los pequeños restos donde hoy se 
encuentra. Consultar la figura en la edición electrónica.
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principalmente) de las facies más cercanas al ápice 
de los abanicos (facies proximales) relacionadas con 
las montañas que hoy observamos. 
En cuanto a las edades, la formación inferior (To-
ral) tiene en su base una edad asignada a la parte alta 
del Oligoceno Inferior (Martin-González et al., 2014), 
mientras que al resto de la sucesión se le ha asignado, 
a falta de registro fósil, una edad Mioceno que puede 
llegar a alcanzar el Plioceno en la parte superior (Fm. 
Médulas), según Martín-González y Heredia (2011a).
En resumen, las facies y arquitectura de la su-
cesión de la depresión de El Bierzo (Fig. 6) sugieren 
un depósito en un conjunto de abanicos aluviales 
semiáridos coalescentes, conservándose desde las 
facies proximales, de gran energía, conglomeráticas 
hasta más distales, de poca energía, arenosas y ar-
cillosas (Fig. 6b y 11). 
Como se puede observar en la cartografía geoló-
gica de la zona, la base de la formación superior se 
sitúa a diferentes altitudes (900 m en las Médulas 
de Yeres, 700 m en las de Orellán, 550 m en Parade-
la-Carucedo, 400 m en  Santalla. Fig. 8 b), pudiendo 
diferenciarse distintos sectores, cada uno con una 
altitud limitada por fallas alpinas de orientación 
ONO-ESE que son las responsables de estas diferen-
cias en cota. El principal efecto que producen estas 
fallas sobre los depósitos cenozoicos es su fragmen-
tación y desplazamiento vertical, ya que la estratifi-
cación se mantiene subhorizontal. Esta disposición 
escalonada (Fig. 8b) ha sido interpretada por algu-
nos autores (Pagés et al., 2001; Gutiérrez-Marco, 
2006) como una sucesión de terrazas de un antiguo 
río (de edad paleógena) de grandes dimensiones 
que hoy ya no existiría. Sin embargo la existencia 
de estas fallas y la inexistencia de otros restos de 
terrazas de este tipo en la región permiten sugerir 
la existencia de al menos cuatro abanicos aluviales, 
probablemente coalescentes (Fig. 8). 
El resultado de esta actividad tectónica que ele-
vó los MGL a partir del Mioceno es la constatación 
del escalonamiento en cuatro niveles en que se 
disponen los sedimentos de la mina romana de Las 
Médulas (Fig. 11). 
EL ORO DE LAS MÉDULAS
Centrándonos en el oro de Las Médulas, surgen 
varias preguntas: ¿de dónde viene? Y ¿cuál es su 
origen? Si los abanicos aluviales son comunes en 
los frentes de muchos relieves montañosos, gene-
ralmente donde se produce un levantamiento tec-
tónico, entonces, ¿por qué no hay oro en todos los 
abanicos aluviales? 
El oro de Las Médulas, como ya se ha citado, tie-
ne un origen secundario y, por lo tanto, una historia 
compleja y apasionante como la misma geología de 
la región (Fig. 7). Las primeras rocas donde se reco-
noce oro en esta región son las de edad Ordovícica 
donde se acumuló el oro por decantación en peque-
ños placeres. La cantidad de oro que contienen es-
tas rocas es muy baja, lo que hace que su extracción 
no sea rentable. Estas rocas fueron intensamente 
deformadas y metamorfizadas durante el Carboní-
fero (Orogenia Varisca). Esta deformación bajo con-
diciones metamórficas genera una gran cantidad de 
fluidos ricos en cuarzo que puede rellenar zonas de 
cizalla, y otro tipo de fracturas en las rocas, en las 
que el cuarzo aparece asociado a arsenopirita, pi-
rita, galena y oro (Tornos et al., 1997). Estos diques 
son bastante abundantes y presentan una mayor 
concentración de oro (1-10 gr por tonelada) por lo 
que ya fueron explotados por los romanos. Sin em-
bargo para su extracción se requiere triturar el duro 
cuarzo de los diques y además, aunque podían pro-
longarse bastante en profundidad, solo los benefi-
ciaban en superficie, ya que la minería subterránea 
era tecnológicamente mucho más complicada en 
esa época y encarecía  mucho la explotación.
Posteriormente una gran parte de la antigua Cor-
dillera Varisca quedó sumergida bajo el mar durante 
la separación de Iberia de la Placa Euroasiática y la 
Fig. 8. a. Mapa geológico 
del entorno de Las 
Medulas. Los números 
hacen referencia a las 
paradas propuestas. 
b. Corte geológico del 
yacimiento de Médulas 
Consultar la figura en la 
edición electrónica.
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formación de la gran cuenca extensional del Golfo de 
Vizcaya. Sin embargo una parte importante de esta 
cordillera permaneció emergida y bajo una relativa 
tranquilidad tectónica. En este último contexto las 
montañas que se habían generado durante la Oroge-
nia Varisca, se fueron desmantelando poco a poco, 
y el sustrato rocoso paleozoico se vio sometido a un 
largo proceso de alteración química realizada por los 
agentes atmosféricos, bajo periodos climáticos cáli-
dos y en ocasiones húmedos, dando lugar a gruesos 
mantos de alteración. En estos mantos de alteración, 
se produjo el lavado de la mayor parte de los mine-
rales, salvo los más estables y pesados como el oro, 
que se fueron acumulando, llegando el oro a tener 
concentraciones importantes. Estos procesos tuvie-
ron lugar durante la mayor parte del Mesozoico, al 
final del cual, se produjo el choque de la Placa Ibérica 
con la Euroasiática que dio lugar a la orogenia Alpina 
y al levantamiento de la Cordillera Cantábrico-Pirenai-
ca (Fig. 7). Este levantamiento tuvo lugar por medio 
de numerosos cabalgamientos de pequeño desplaza-
miento que dieron lugar a los relieves que hoy obser-
vamos en torno a Las Médulas (Montes Aquilianos, 
Caurel y, a lo lejos, Ancares). 
El levantamiento de estos relieves desestabilizó 
los gruesos mantos de alteración cargados de oro, 
que se erosionaron a la vez que se levantaban las 
montañas. El transporte de los materiales erosio-
nados se producía dentro del sistema montañoso a 
través de profundos cañones torrenciales. Al llegar 
a la boca de estos cañones, al pie de los relieves, 
las corrientes de agua dejaban de estar confinadas 
y con la disminución de pendiente sufrían una pér-
dida de energía, depositando los sedimentos que 
venían transportando hasta ese punto bajo la forma 
de grandes acumulaciones que constituyen lo que 
denominamos abanicos aluviales (Fig. 11). En estos 
abanicos el oro, al ser más denso, se quedaba rete-
nido en los depósitos proximales más gruesos que 
forman la Formación Las Médulas, situados cerca de 
los ápices de los abanicos, a la salida de los cañones 
antes citados. A medida que aumentaba la distancia 
desde los ápices los sedimentos depositados iban 
siendo cada vez más finos. De la misma foma con 
proporciones decrecientes de oro (facies más finas 
Fig. 10. a. Vista del paleorelieve labrado en las Calizas de La Aquiana, que aparecen plegadas en un anticlinal en cuyo núcleo afloran las Pizarras de Luarca. 
La facies Las Médulas se apoya prácticamente horizontal en discordancia sobre las rocas paleozoicas que se encuentran plegadas. b. Cabalgamiento de 
Yeres que superpone la formación Agüeira sobre los depósitos terciarios en facies Santalla. Encima del paleozoico se observan, discordantes nuevamente, 
depósitos terciarios pero en facies Las Médulas. c. Cavidad kárstica desarrollada en las Calizas de la Aquiana y rellena por materiales conglomeráticos 
rojos de la Formación Médulas. d. Se observa el detalle de la zona apical del Abanico de Paradela de Muces, labrado sobre calizas del Devónico (Dev). 
Se aprecia el contacto, bastante vertical, entre dichas calizas y y los grandes bloques calcáreos (Ca) y silíceos de gran tamaño que tapizan su parte basal 
e. Cabalgamiento de Noceda en Villar de las Traviesas (norte de la depresión de El Bierzo). Pizarras Silúricas sobre depósitos terciarios de la formación 
Toral. f. Cabalgamiento de Paradaseca en las Médulas de la Leitosa (cuarcitas y pizarras ordovícicas sobre arenas, gravas y bloques terciarios). Nótese la 
discordancia progresiva en los sedimentos terciarios causada por el emplazamiento hacia el sur del cabalgamiento.
Fig. 9. Imagen satélite Landsat del entorno de Las Médulas. En ella se observa el 
impacto sobre el paisaje de la minería de pizarras y calizas actuales en comparación con 
el impacto que se generó hace dos mil años en la minería del oro romana.
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y de menor energía) hasta llegar a los términos más 
finos en los que el oro es prácticamente inexistente, 
como ocurre en la Fm. Toral, que presenta las facies 
más distales (menor energía y tamaño de clastos) de 
la depresión de El Bierzo.
Estos abanicos se estuvieron formando durante 
todo el periodo de levantamiento de las montañas 
que, en esta zona de Las Médulas, se produjo duran-
te el Mioceno (Martin-Gonzalez et al., 2012). 
LAS MÉDULAS COMO RECURSO EDUCATIVO
La mina romana de oro de Las Médulas es un re-
curso didáctico multidisciplinar que permite además 
integrar la geología con otras disciplinas del currículo 
de ESO y Bachillerato, como por ejemplo la Historia. 
Es aconsejable que la visita a las Médulas sea organi-
zada conjuntamente por los Departamentos de Biolo-
gía-Geología e Historia. Permitiendo de esta manera 
una visión más completa del lugar. Además, la forma 
en que el paisaje, los recursos naturales y la geología 
condicionan la historia da a este lugar gran importan-
cia, no pudiéndose entender la historia, cultura y de-
mografía sin entender la geología y el paisaje.
En relación a la Geología, las Médulas ofrece un 
enorme potencial docente, ya que en un entorno 
paisajístico privilegiado se pueden abordar diferen-
tes aspectos como: 
a.- historia geológica de la región: distintas oro-
genias (varisca y alpina), relaciones entre erosión de 
los relieves y sedimentación, relación entre las es-
tructuras tectónicas (como fallas) y la sedimentación
b.- génesis y tipos de yacimiento de oro (prima-
rio y secundario)
c.- distintos tipos de labores de minería 
c.- impacto ambiental de la actividad huma-
na como la minería (problemática de los estériles, 
transformación del paisaje y problemática del agua)
Este último aspecto puede dar lugar a impor-
tantes debates sobre la importancia de los recursos 
mineros para el ser humano, y la relación entre eco-
nomía, recursos geológicos y sostenibilidad. Ade-
más se puede observar desde el mirador de Orellán 
un fenómeno que generará debate entre los alum-
nos, ya que desde las minas  romanas se observa 
la explotación actual de las pizarras, como roca or-
namental, que se observa al sur (con la generación 
de gran cantidad de escombreras con gran impacto 
sobre el paisaje), y la explotación de piedra caliza en 
las canteras situadas al norte en Carucedo (visibles 
en las fotos que todos los turistas se llevan a casa de 
Las Medulas (Fig. 1 c y e)(Fig. 9). La polémica de este 
impacto paisajístico sobre el paraje de las Medulas 
(Patrimonio de la Humanidad, Monumento Nacio-
nal, etc.) permite discutir la necesidad de la gestión 
de los recursos naturales de la comarca frente a la 
conservación del patrimonio cultural, paisajístico y 
turístico. Todo ello permite una última reflexión so-
bre el paisaje de Las Médulas que queremos preser-
var y que tanto nos maravilla por su belleza, que no 
deja de ser también otro impacto humano sobre el 
paisaje, pero de hace veinte siglos.
ITINERARIO DE PARADAS PROPUESTO
Finalmente, para mostrar los principales ele-
mentos comentados en este articulo, proponemos 
un itinerario con las siguientes paradas. Existen 
numerosos lugares para observar los materiales, y 
miradores desde donde ver las explotaciones roma-
nas. Hemos destacado cuatro paradas en el entor-
no de Las Médulas que permiten ilustrar cómo es la 
geología de este yacimiento (Fig. 8).
Parada 1.- Mirador de Santalla. La parada se lo-
caliza a la entrada del pueblo de Santalla, mirador 
de Santalla (carretera CL-536) 
En esta parada se puede ver una panorámica de 
las Médulas de Santalla desde el Mirador de San-
talla, en el pueblo del mismo nombre  (Fig. 1a). La 
zona plana ocupada por las viñas (margen izquierda 
del arroyo de Ferradillo, afluente del Sil) es fruto del 
vaciamiento minero de los depósitos de las Facies 
Las Médulas. El escarpe constituye el frente de la 
explotación en el momento de su abandono y está 
actualmente muy modificado, de modo que solo 
conserva el acarcavamiento original en su parte más 
occidental. El acarcavamiento antrópico está mucho 
mejor conservado en los afloramientos de las Facies 
Santalla, por donde se evacuaban el agua y los es-
tériles de la explotación hacia el arroyo Ferradillo y 
el río Sil (las más abruptas). También se observa el 
detalle de las Médulas de Santalla, desde el río Sil 
bajando desde el pueblo de Santalla (Fig. 1b). Se 
observa la secuencia sedimentaria más completa de 
las facies Santalla y su color ocre característico, que 
las diferencia de las facies Las Médulas.
Fig. 11. Esquema 
idealizado de la 
evolución de los 
abanicos aluviales 
que dieron lugar al 
yacimiento de Las 
Médulas. Se observan 
las diferentes facies 
que se generan en 
un abanico al salir de 
los relieves y cómo 
la progresión de los 
cabalgamientos hacia el 
norte corta los abanicos 
dejando los depósitos 
desconectados. La figura 
de la derecha muestra 
los abanicos formados 
al pie del frente de 
montaña, en la figura de 
la izquierda se observa la 
situación actual después 
de que los abanicos 
fueran rotos por la 
actividad y progresión de 
los cabalgamientos hacia 
el sur.  Los números 
indican el tipo de facies 
proximal o distal en 
relación al abanico (ver 
texto para explicación).
Consultar la figura en la 
edición electrónica.
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Parada 2.- Médulas de Orellán. Situación: Des-
de el mirador de Orellán. Carretera CV-191-20 de Ca-
rucedo a Orellan (a 1.5 km al sur de Orellán) (Fig. 8). 
En esta parada se observa una vista general del 
afloramiento de Las Médulas desde el mirador de 
Orellán (Fig. 1c). Se puede observar al fondo la Sie-
rra de Ancares (pertenecientes a la Cordillera Can-
tábrica), que constituyen los relieves que cierran y 
cabalgan por el norte a la cuenca de El Bierzo.Hacia 
el oeste se puede ver la sierra del Caurel y hacia 
el sur la Sierra de la Cabrera que son los relieves 
en los que se encuentran los afloramientos de Las 
Médulas y que cabalgan la depresión de El Bierzo 
por el sur. Estos relieves pertenecen a los Montes 
Galaico-Leoneses que fueron los últimos en levan-
tarse durante el Mioceno. En ambos conjuntos se 
extiende la depresión de El Bierzo que es drenada 
en la actualidad hacia el Oeste por el río Sil. Tam-
bién podemos observar el lago de Carucedo em-
balsado tras los derrubios generados durante la 
explotación romana.
Parada 3.- Mirador de las Pedrices. Siguiendo 
desde el mirador de Orellán hacia el oeste por la 
senda perimetral (Fig. 8).
En esta parada se observa el pueblo de Las Mé-
dulas desde el mirador de Las Pedrices, en la base 
de las Médulas de Yeres (N a la izquierda) (Fig. 1 
d). En segundo plano se aprecia la explotación mi-
nera de las Médulas de Orellán, con su caracterís-
tico acarcavamiento (de origen antrópico) en el que 
afloran las facies Las Médulas. La zona de cárcavas 
representa el frente de explotación activo en el mo-
mento en que fue abandonada la mina. El pueblo se 
sitúa sobre una zona ya explotada. Esta zona pre-
senta una topografía mucho más plana, fruto de un 
vaciado casi completo de los depósitos terciarios, 
de la que queda un cerro testigo, justo encima de 
las casas del pueblo. En primer término las rocas 
paleozoicas de la Formación Agüeira (AG) que se 
superponen a los materiales cenozoicos mediante 
una falla inversa. Este cabalgamiento se observa 
también en la Fig. 10b pero desde abajo. También 
puede observarse en la zona no explotada la presen-
cia de varios canales superpuestos (ch) que traían 
agua hasta la explotación para realizar el proceso de 
“ruina montiun”.
También se observa con una vista más hacia el 
oeste (a la izquierda) (Fig. 1e), la morfología bas-
tante llana de la zona intensamente explotada de 
las Médulas de Orellán con algunas zonas no ex-
plotadas o que quedaron en proceso de explota-
ción hacia el fondo. Se aprecian también numero-
sas pilas de estériles (“murias”), en su mayor parte 
compuestas por bloques silíceos y repartidos por 
toda la zona explotada. También pueden verse res-
tos de los antiguos canales que evacuaban el agua 
sobrante y los estériles más finos, tanto de esta 
explotación como de la parte occidental de las Mé-
dulas de Yeres. Uno de estos canales, parcialmente 
colmatado, dio lugar al lago Sumido. En segundo 
plano puede apreciarse una parte del lago de Caru-
cedo, que se produjo como consecuencia del cierre 
del valle del arroyo Balen del Sil por el abanico de 
estériles más importante del complejo minero de 
Las Médulas. 
Parada 4.- Barranco de Balouta. Desde el pue-
blo de Las Médulas siguiendo la senda hacia Ba-
louta (Fig. 8).
En esta parada podemos observar una vista del 
paleorrelieve labrado en las Calizas de La Aquiana 
que aparecen plegadas en un anticlinal en cuyo nú-
cleo afloran las Pizarras de Luarca. Los depósitos de 
la facies Las Médulas, prácticamente horizontales, 
se apoyan discordantemente sobre las rocas paleo-
zoicas plegadas. También se puede apreciar el espe-
sor de las facies Santalla no explotadas (unos 40 m), 
que ocupan la zona  plana intensamente explotada 
en la que aparecen numerosas pilas de bloques si-
líceos (murias). 
En este punto se observa también una cavidad 
kárstica desarrollada en las Calizas de la Aquiana 
y rellena por materiales conglomeráticos rojos de 
la Formación Médulas, y, además, una panorámica 
del valle de La Balouta, (N hacia la izquierda) (Fig. 
10 c), en la que está representada la vertiente que 
se encuentra por debajo de las Médulas de Orellán. 
También podemos observar el detalle de la anterior 
donde se aprecia el relleno de la cavidad (Fig. 10 c). 
En la parte basal se dispone un conglomerado masi-
vo, con abundante matriz arenosa, mientras que en 
la parte alta aparecen algunos niveles arenosos con 
estratificación subhorizontal. 
CONSIDERACIONES FINALES
Las minas romanas de oro de Las Médulas tie-
nen un gran interés como recurso didáctico para la 
enseñanza de las ciencias de la Tierra. En un entorno 
paisajístico privilegiado, declarado patrimonio de la 
Humanidad por la UNESO, y con un yacimiento ex-
cepcional, tanto por la calidad de sus afloramientos 
como por estar asociadas a importantes restos ar-
queológicos.
Aprovechando las infraestructuras y el interés 
que ya existe sobre este enclave se pueden mostrar 
diferentes procesos y elementos geológicos y mine-
ros, y de qué forma condicionan el paisaje, la histo-
ria y la cultura de una región. 
Esta comarca permite también reflexionar sobre 
la gestión de los recursos naturales y el impacto so-
cial, económico y paisajístico que generan tanto en 
la actualidad como hace dos milenios.
El itinerario de campo propuesto permite mostrar 
a los estudiantes de dónde procede el oro que explo-
taron los romanos en Las Médulas y cómo es la géne-
sis de los relieves y de los abanicos aluviales. Hay que 
tener en cuenta además que los abanicos aluviales 
son los responsables del relleno de la mayoría de las 
cuencas sedimentarias no marinas de la Tierra.
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